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ABSTRACT
In the first stage of arbuscular-mycorrhiza (AMF) fungi development on plant roots
showed that root exudates, is a substance that determines the success of the establishment of
mycorrhizal symbiosis. This secondary metabolites produced is intended to keep mold growth
during the phase preinfection. Therefore, it is interesting to know whether to add the root
extract of the plant could enhance CMA fungal infection in its host plant. The purpose of this
study was to determine the type of root extract can stimulate CMA infection at the root and its
influence on the growth of Tithonia diversifolia. This experiment used Completely
Randomized Design (CRD) with 4 treatments and 3 replications, and continued with advanced
test DNMRT at level 5%. The treatments assayed were: control, Tris-HCl buffer pH 7 (A), root
extract of weed Imperata cylindrica (B); root extract of taro (C), and root extract of cassava (D).
Base on the results obtained we concluded that the extract of the roots of weeds, taro and
cassava does not give effect to the increased growth of Tithonia. However, the roots extract
stimulated and had influenced on the percentage and intensity of AMF infection at the root of
Tithonia and the number of spores obtained in the rhizosphere of Tithonia. In this case the root
extract of taro showed the best stimulatory effect of infection with the percentage and intensity
of infection are 99.3% and 30.59% consecutively with the number of spores found reach 113
spores/ 100 g soil.
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PENDAHULUAN
Cendawan mikoriza arbuskula
(CMA) merupakan cendawan simbiotik
obligat (artinya sumber karbon diperoleh
dari tanaman inang untuk melengkapi siklus
hidupnya) dan dalam hal ini tahapan
pengenalan tanaman inang merupakan
tahapan yang sangat menentukan bagi
kelangsungan hidupnya. Spora CMA dalam
tanah dapat saja berkecambah secara
spontan jika lingkungannya mendukung
akan tetapi hifa akan sangat terbatas
pertumbuhannya tanpa tanaman inang. Jika
keberadaan tanaman inang terlacak (Mosse,
1988) maka hifa akan membentuk
percabangan yang banyak dan ini menjadi
penanda dimulainya fase awal simbiosis
atau dikenal dengan fase presimbiotik
(Giovannetti et al. 1994, 1996).
Tithonia diversifolia sebagai tumbuhan
semak yang sekarang ini umumnya digunakan
sebagai pupuk hijau (Jama et al, 2000) dapat
terinfeksi CMA dengan fekuensi infeksi yang
tinggi (75–87%) (Agustian, 2004), dan akar
Tithonia yang terinfeksi CMA tersebut dapat
digunakan sebagai inokulumbagi tanaman jagung
(Agustian, 2011). Inokulasi dengan Glomus dan
Gigaspora (Agustian et al , 2011),memperlihatkan
Tithonia dapat terinfeksi oleh species CMA
tersebut walaupun tidak memperlihatkan respon
pada pertumbuhan vegetatifnya. Namun demikian
belum bisa diketahui apakah ada efek stimulasi
dari akar Tithonia yang menjadikannya terinfeksi
CMAdengan frekuensi dan intensitas yang tinggi.
Infeksi tanaman inang oleh CMA dimulai
dengan pembentukan appresorium pada
permukaan akar oleh hifa eksternal yang berasal
dari spora atau akar bermikoriza dalam tanah.
Berbagai penelitian berusaha mengungkap
sifat dan karakter faktor penentu dari
tanaman yang merangsang terjadinya infeksi
akar tanaman inang. Hasil penelitian Carr et
al, (1985) menunjukkan kultur sel tanaman
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Medicago sativa, Solanum tuberosum dan
Triticum aestivum dapat menstimulasi
pertumbuhan CMA. Nagahashi dan Douds
(2004) di lain pihak menemukan sel-sel
pembungkus tudung akar atau musilase akar
dapat berfungsi sebagai stimulan bagi
percabangan hifa Gigaspora gigantea.
Penelitian tentang fenomena simbiosis
CMA sejauh ini terfokus terhadap peranan
eksudat akar dan sejumlah penelitian
menemukan adanya efek induksi dari
eksudat akar tanaman inang terhadap
percabangan dan perkembangan CMA
(Nagahashi dan Douds, 2007). Sebaliknya
eksudat akar yang bukan tanaman inang dari
penelitian Gianinazzi-Pearson et al. (1989)
dan Giovannetti et al.(1994), tidak
memberikan pengaruh bagi terjadinya
percabangan dan pertumbuhan hifa-hifa,
dan seringkali menjadi inhibitor (Koide dan
Schreiner, 1992)bagi perkembangan CMA.
Senyawa flavonoid diduga merupakan
senyawa yang terlibat dalam berbagai fase
perkembangan simbiosis karena merupakan
senyawa utama yang sering ditemukan
(Shaw et al., 2006). Senyawa ini ditemukan
dalam eksudat akar tanaman dan diketahui
berfungsi dalam interaksi mikroorganisme
dengan tanaman (Fokom et al, 2010) dan
memiliki efek induksi terhadap
perkecambahan basidiospore cendawan
ektomikoriza Suillus bovinus (Kikuchi et al
(2007). Besserer et al. (2006) menemukan
senyawa strigolactone yang berperan
sebagai stimulan bagi perkecambahan benih
tumbuhan parasit Striga (Bouwmeester et al.,
2003) ternyata juga menginduksi
perkecambahan spora, percabangan hifa dan
pertumbuhan CMA.
Mengetahui bahan stimulan bagi
perkecambahan dan infeksi perakaran
tanaman inang oleh CMA akan memberikan
banyak manfaat. Tujuan dari penelitian ini
adalah untuk mengetahui jenis ekstrak akar
yang memberikan stimulasi bagi infeksi
CMA pada akar Tithonia serta mengetahui
pengaruhnya terhadap pertumbuhan
Tithonia.
BAHAN DAN METODA
Percobaan pot ini menggunakan media pasir
kali yang sudah sterilkan. Biji Tithonia yang telah
disterilkan merupakan bahan perbanyakan yang
digunakan dalam penelitian. Cendawan Mikoriza
Arbuskula campuran (Glomus sp dan Gigaspora
sp) yang diperoleh dari Inhoro Parung bogor
digunakan sebagai inokulum untuk infeksi
Tithonia sedangkan bahan induksi yang dipakai
sebagai perlakuan adalah ekstrak akar alang-alang,
talas danubi kayu.
Rancangan percobaan yang digunakan dalam
percobaan ini merupakan Rancangan Acak
lengkap dengan uji lanjut DNMRT taraf 5%.
Perlakuan yang dicobakan adalah berbagai ekstrak
akar tanaman yang proses pengekstraknya
berpedoman dari penelitian Ocampo et al (1986)
yang menggunakan buffer Tris-HCl pH 7.0.
Perlakuan yang dicobakan adalah: Larutan Tris-
HCl pH 7,0 sebagai kontrol (A), ekstrak akar
alang-alang (B), ekstrak akar talas (C), dan ekstrak
akar ubi kayu (D). Pasir kali yang digunakan
sebagai media tumbuh adalah sebanyak 1 kg/pot
yang telah disterilkan dengan menggunakan
autoklaf pada suhu 1200C selama 2x60menit. Biji
Tithonia disterilkan dengan menggunakan alcohol
70% agar terbebas dari mikroba patogen.
Sebanyak 100 ml larutan buffer Tris-HCl pH 7,0
digunakan untuk mengekstrak akar seberat 5 g.
Inokulan CMA sebanyak ± 100 spora ditaburkan
di atas permukaan tanah dalampot yang telah diisi
0,75 kg pasir dan selanjutnya ditutup dengan pasir
sebanyak0,25kgyangmasih tersisa.
Biji Tithonia ditanam sebanyak 5 biji per pot,
dan setelah kecambah berumur 15 hari dilakukan
induksi dengan pemberian ekstrak akar sebanyak
10 ml per pot sebanyak 4 kali dengan interval
pemberian selang 2 minggu. Ekstrak diberikan
sampai Tithonia berumur 8 minggu. Pemeliharan
dilakukan dengan melakukan penyiraman setiap
hari menggunakan larutan Hyponex merah (2,5
g/10 lt aquades) sampai umur 4 minggu dan
dilanjutkan dengan larutan Hyponex biru sampai
umur 8minggu. Panen dilakukan setelah tanaman
berumur 2 bulan. Pengamatan terhadap tanaman
dilakukan terhadap perkembangan tinggi tanaman,
bobot basah dan kering batang dan akar, frekuensi
dan intensitas infeksi CMA, jumlah spora serta
serapan tanaman. Frekuensi infeksi dan intensitas
CMA ditentukan sesuai prosedur yang
dikemukakan Trouvelot et al (1985), dengan
mengamati potongan-potongan akar yang telah
diwarnai dengan Lactophenol Tryphan Blue
dibawah mikroskop. Jumlah spora dalam tanah
yang terbentuk akibat perlakuan dihitung
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menggunakanmetodapenyaringanbasah.
HASIL DAN PEMBAHASAN
Per tumbuhan Tithonia
Pemberian ekstrak akar tanaman
berpengaruh tidak nyata terhadap tinggi
tanaman begitu juga dengan jumlah daun
Tithonia sampai umur 2 bulan setelah tanam
(Tabel 1). Namun demikian dari data
tersebut dapat dilihat bahwa tanaman tanpa
pemberian ekstrak akar pertumbuhannya
cenderung tidak sebaik tanaman yang diberi
ekstrak akar. Perlakuan dengan ekstrak akar
ubi kayu memiliki tinggi yaitu 24,43 cm
tertinggi dari perlakuan lain walaupun
masih berbeda tidak nyata dengan perlakuan
kontrol dengan ketinggian hanya 21 cm.
Hal yang sama juga ditemukan untuk
jumlah daun dimana pemberian ekstrak akar
tanaman tidak memperlihatkan pengaruh
yang nyata terhadap perkembangan jumlah
daun.
Tabel 1. Data pengamatan tinggi dan jumlah
daun Tithonia (umur 2 bulan)
Per lakuan Tinggi
tanaman
rata-rata
(cm)
Jumlah
daun rata-
rata
(helai)
Kontrol 21,00 a 18,60 a
Ekstrak akar
alang-alang
21.40 a 16,00 a
Ekstrak akar
talas
23.67 a 19,30 a
Ekstrak akar
ubi kayu
24.43 a 18,60 a
Angka-angka yang diikuti oleh huruf kecil
yang sama pada kolom yang sama berarti
berbeda tidak nyata pada taraf 5 %.
Bobot basah dan bobot ker ing tanaman
Perlakuan ekstrak akar tanaman terlihat
berpengaruh tidak nyata terhadap bobot
basah dan bobot kering batang, daun dan
akar Tithonia Tabel 2. Walaupun dari uji
statistik berbeda tidak nyata tetapi bobot
basah batang dan daun yang diberi ekstrak
akar ubi kayu menunjukkan bobot tertinggi
yaitu dengan rata-rata bobot basah batang
dan daun 12,34 g/pot. Sementara itu bobot
basah akar tertinggi ditemukan pada
pemberian ekstrak akar talas yaitu dengan
bobot basah rata-rata akar 7,97 g/pot.
Pertambahan bobot basah tanaman
menunjukkan adanya keterkaitan
pertumbuhan vegetatif yaitu tinggi tanaman
dan jumlah daun. Dimana semakin baik
pertumbuhan vegetatif maka bobot basah
juga akan semakin tinggi.
Bobot kering batang dan daun serta akar
pada pemberian ekstrak akar ubi kayu
ditemukan paling tinggi yaitu dengan rata-
rata bobot kering 2,81 g/pot untuk batang
dan daun serta 0,87 g/pot untuk rata-rata
bobot kering akar. Seperti halnya dengan
bobot basah, bobot kering juga berkorelasi
erat dengan pertumbuhan vegetatif tanaman
seperti tinggi tanaman, jumlah daun tersebut.
Rasio berat kering akar dengan batang tidak
menunjukkan perbedaan yang nyata akibat
perlakuan dengan ekstrak akar walaupun
ada kecendrungan nilai rasio dengan
pemberian ekstrak akar lebih tinggi
dibanding kontrol. Hal ini menunjukkan
bahwa ekstrak akar tidak menyebabkan
adanya penumpukkan biomassa baik pada
akar maupun batang. Menurut Tobar et al.
(1999) peningkatan nilai rasio akar/batang
mencerminkan nilai efektivitas mikorisasi.
Perbaikan kualitas pertumbuhan akibat
inokulasi CMA terlihat dari kekuatan,
ketahanan dan perkembangan tanaman
seperti ditemukan pada tanaman lada yang
diinokulasi dengan G. intradices (Aguilera-
Gomez et al., 1999) dan zaitun (Meddad-
Hamza et al, 2010)
Serapan hara N, P dan K Tithonia
Pemberian ekstrak akar tanaman berpengaruh
nyata terhadap serapan N batang dan daun
Tithonia tetapi tidak nyata untuk serapan P danK.
Pada serapan N akar Tithonia berbeda tidak nyata
tetapi berbeda nyata untuk serapan P dan K akar
Tithonia seperti terlihat pada Tabel 3. Serapan N
tertinggi batang dan daun ditemukan dengan
pemberian ekstrak akar tanaman talas dengan rata-
rata 7 mg/pot . Pada perlakuan yang sama juga
ditemukan untuk serapan N tertinggi akar. Dari
data ini dapat kita lihat, bahwa pemberian ekstrak
akar lebih berpengaruh terhadap serapanhara pada
akar dari pada serapan hara pada bagian atas
tanaman (batangdandaun).
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Tabel 2. Pengaruh pemberian ekstrak akar tanaman terhadap bobot basah (BB) dan bobot
kering (BK) batang dan daun serta akar Tithonia
No. Per lakuan BB
Batang
dan daun
BB
akar
BK batang
dan daun
BB akar Ratio BK akar /
BK batang dan
daun
(g/pot)
1 Kontrol 10,96 a 7,19 a 2,59 a 0,77 a 0,30a
2 Ekstrak akar
alang-alang
10,65 a 7,69 a 2,47 a 0,80 a 0,33a
3 Ekstrak akar
talas
11,57 a 7,97 a 2,59 a 0,86 a 0,34a
4 Ekstrak akar
ubi kayu
12,34 a 6,40 a 2,81 a 0,87 a 0,31a
Angka-angka yang diikuti oleh huruf kecil yang sama pada kolom yang sama berarti
berbeda tidak nyata pada taraf 5 %.
Serapan P batang dan daun pada seluruh
perlakuan sama yaitu dengan serapan P rata-
rata batang dan daun rata-rata 3,33 mg/pot.
Sedangkan serapan P cendrung tinggi pada
akar terdapat pada tanaman yang diberi
ekstrak akar alang-alang yaitu dengan
serapan P rata-rata 1,06 mg/pot. Serapan K
batang dan daun cendrung tinggi pada
pemberian ekstrak akar talas yaitu dengan
serapan K sebesar 40 mg/pot. Untuk serapan
K akar tertinggi terdapat pada tanaman yang
diberi ekstrak akar ubi kayu dengan serapan
K sebesar 8 mg/pot. Ketiga perlakuan yang
diberi ekstrak akar berbeda nyata dengan
kontrol yang tidak diberi ekstrak akar.
Secara keseluruhan dari hasil analisis
serapan hara N,P dan K dapat kita
simpulkan rata-rata serapan hara Tithonia
yang diberi ekstrak akar walaupun dari hasil
uji statistik ada yang berbeda tidak nyata
dengan perlakuan kontrol namun ketiga
perlakuan yang menerima ekstrak akar
meningkatkan serapan hara Tithonia.
Tabel 3. Pengaruh pemberian ekstrak akar tanaman terhadap serapan N, P, K batang dan
daun serta akar Tithonia (mg/pot)
Perlakuan
SerapanN
batangdan
daun
SerapanP
batangdan
daun
SerapanK
batangdan
daun
SerapanN
akar
SerapanP
akar
SerapanK
akar
Kontrol 9,33 ab 3,00 a 33,33 a 1,26 a 0,43 b 4,33 b
Ekstrak akar
alang-alang
8,33 b 3,33 a 30,00 a 2,00 a 1,06 a 6,67 a
Ekstrak akar
talas
17,00 a 3,33 a 40,00 a 2,67 a 0,80 a 7,67 a
Ekstrak akar
ubi kayu
14,33 a 3,33 a 36,67 a 2,57 a 0,93 a 8,00 a
Angka-angka yang diikuti oleh huruf kecil yang sama pada kolom yang sama berarti
berbeda tidak nyata pada taraf 5 %.
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Frekuensi dan intensitas infeksi CMA serta
jumlah spora
Pemberian ekstrak akar tanaman
berpengaruh nyata terhadap fekuensi dan
intensitas infeksi CMA serta jumlah spora
yang dalam tanah Tabel 4. Frekuensi infeksi
pada perlakuan dengan ekstrak akar
cenderung lebih tinggi dan berbeda nyata
dibandingkan dengan perlakuan tanpa
ekstrak akar. Ekstrak akar talas memberikan
stimulasi infeksi CMA dengan persentase
infeksi CMA sebesar 99,33 %, tertinggi
diantara perlakuan lainnya. Pada perlakuan
ini juga kita temukan intensitas infeksi
tertinggi yaitu 30,6 % dengan jumlah spora
mencapai 113,3 spora/ 100g tanah. Jika kita
hubungkan data yang diperoleh pada Tabel
1, 2 , 3 dan 4 terlihat bahwa tingginya
persentase infeksi dan intensitas infeksi
tidak memberikan pengaruh terhadap
pertumbuhan Tithonia, namun demikian
berpengaruh terhadap serapan hara N, P dan
K terutama serapan pada akar tanaman.
Penelitian ini menunjukkan bahwa ekstrak
akar tanaman (alang-alang, talas dan ubi
kayu) yang digunakan memberikan
pengaruh yang nyata dalam stimulasi infeksi
CMA pada akar Tithonia. Ketika jamur
arbuskula endomycorrhizal merasakan
adanya tanaman inang menurut Giovannetti
et al (1994), hifa mengalami perubahan
morfologis ditandai dengan percabangan
hifa menjadi sangat banyak. Percabangan
meningkatkan kemungkinan kontak fisik
antara jamur dan akar, sebelum penetrasi
jamur dalam korteks akar. Hal ini
menunjukkan adanya faktor dalam eksudat
akar yang mendorong respon tanaman
(Becard et al, 1989; Nagahashi et al, 1999).
Adanya pengaruh ekstrak akar ini juga
dikemukakan oleh Azcon and Ocampo
(1984) dan Nair et al (1991) pada Trifolium
repens. Dipihak lain Carr et al, (1985)
menemukan bahwa ekstrak akar Medicago
sativa, Triticum aestivum, dan Solanum
tuberosum dapat menstimulasi
perkecambahan spora dan percabangan hifa
CMA. Penelitian Nagahashi dan Douds
(1999) dan (2000) menemukan bahwa akar
Daucus carota, Lycopersicon esculentum
ternyata berfungsi sebagai branching factor
(BF) bagi spora G. gigantea.
Substansi dari eksudat akar yang dapat
menjadi stimulan untuk perkembangbiakan dan
kolonisasi mikroba diduga merupakan
senyawa flavonoid karena senyawa ini
sering ditemukan dalam berbagai fase
perkembangan simbiosis (Shaw et al, 2006),
antara lain strigolactone yang ditemukan
Besserer et al. (2006) yang berperan sebagai
stimulan dalam interaksi mikroorganisme
dengan tanaman yang juga memiliki efek
induksi (Kikuchi et al, 2007) terhadap
perkecambahan basidiospore cendawan
ektomikoriza S. bovinus.
Dengan adanya infeksi CMA yang
dapat dipercepat akan memberikan
Tabel 4. Pengaruh pemberian ekstrak akar tanaman terhadap frekuensi dan intensitas infeksi
CMA serta jumlah spora dalam tanah
Perlakuan Frekuensi
infeksi CMA
Intensitas
infeksi CMA
Jumlahspora
……………….%...................... ..Spora/ 100 g tanah…
Kontrol 23,0 b 3,9 b 90,7 a
Ekstrak akar alang-
alang
48,3 ab 2,0 b 44,0 b
Ekstrak akar talas 99,3 a 30,6 a 113,3 a
Ekstrak akar ubi
kayu
37,7 b 0,7 b 72,0 a b
Angka-angka yang diikuti oleh huruf kecil yang sama pada kolom yang sama berarti
berbeda tidak nyata pada taraf 5 %.
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keuntungan bagi pertumbuhan dan
perkembangan tanaman inang serta
meningkatkan kemampuannya dalam
menyerap unsur hara dari dalam tanah.
Namun demikian tidak semua jenis tanaman
dapat memberikan respon positif terhadap
inokulasi CMA, seperti yang ditemukan
pada percobaan ini. Hal ini kelihatannya
sangat tergantung dari tingkat mycorrhizal
dependency (ketergantungan akan mikoriza)
dari tanaman. Smith dan Read (2008)
mengemukakan bahwa tidak ada ikatan
yang khas antara CMA dengan tanaman
inang. Menurut Scervino et al, (2005),
CMA tidak menghendaki tanaman inang
yang spesifik namun CMA cendrung
menyukai tanaman inang tertentu. Ada
dugaan bahwa pola infeksi diatur oleh
tanaman inang namun demikian adanya
kompetisi antara spesies CMA dalam
kolonisasi akar tanaman (Pearson et al. 1993;
Jacquot-Plumey et al. 2001) ikut
menentukan keberhasilan simbiosis.
Tanaman yang mempunyai bulu akar sedikit
umumnya jauh lebih peka dan tanggap
dibandingkan tanaman yang memiliki bulu
akar banyak (Boukcim et al, 2001) dan
umur akar menurut Tawaraya et al (2007)
juga menentukan jumlah apresorium yang
terbentuk di akar. Menggunakan teknik
Polymerized Chain Reaction (PCR),
Sharrock et al (2004) membuktikan bahwa
Tithonia dapat diinfeksi oleh berbagai
species CMA terutama dari keluarga
Glomaceae. Hal ini menunjukkan bahwa
pada saat yang bersamaan ada banyak
species CMA yang dapat menginfeksi akar
Tithonia dan tingkat kompetisi antara
sesama jamur CMA (penggunaan inokulum
campuran) agaknya dalam hal penelitian ini
menyebabkan tidak memunculkan respons
Tithonia.
KESIMPULANDANSARAN
Dapat disimpulkan bahwa pemberian
ekstrak akar tanaman alang-alang, talas dan ubi
kayu tidak memberikan pengaruh terhadap
peningkatan pertumbuhan Tithonia. Namun
demikian pemberian ekstrak akar tanaman
memberikan pengaruh stimulasi terhadap
frekuensi dan intensitas infeksi CMA pada akar
Tithonia serta jumlah spora pada tanah perakaran.
Dalam hal ini ekstrak akar talas menunjukkan
pengaruh stimulasi terbaik dengan persentase
infeksi 99,3 % dan intensitas infeksi 30,6 % serta
jumlah spora 113 spora/ 100 g tanah. Diperlukan
penelitian lanjutan untuk mencari substansi dalam
ekstrak akar talas yang dapat menstimulir infeksi
CMA disamping mencari kondisi yang tepat
untuk mendapatkan efek yang optimal bagi
pertumbuhanTithonia.
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